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@ Hitzeabschirmelement 

@ Hitzeabschirmelement zum Schutz von insbesondere 
Fahrzeug- oder Maschinenteilen vor zu starker Erhitzung 
unter Verwendung einer zahlreiche Durchbrechungen (2) 
aufweisenden Schicht, dadurch gekennzeichnet, dall die 
Schicht ais Hitzeschutzformteil bzw. selbsttragende Hitze- 
schutzpiatte (l)-ausgebildet ist und ein Lochflachenver- 
haltnis (LV) zwtschen 0,001 und 20% bei einer Dicke (d) 
zwischen 0,01 und 20 mm und einer mittleren Breite (b) 
bzw. einem mittleren Durchmesser (D) der Durchbrechun- 
gen (2) zwischen 0,001 und 2 mm aufweist. 
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Hi tzeabschi rme 1 emen t 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Hitzeabschirmelement der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Gattung zum Schutz von 
insb. Fahrzeug- oder Maschinenteilen vor zu starker Erhitziing. 

Ein derartiges Hitzeabschirmelement ist bereits bekannt (DE-U 
93 01 234) . Dabei bildet eine gelochte Schicht aus Aluminium 
die eine AuSenseite eines Mehrschichtenlaminats mit folgendem 
Aufbau: Gelochte Aluminiumschicht , Aluminiumzwischenf olie, 
Hitzeschutzzwischenschicht aus Mineral schaum, Glasfasern oder 
dergleichen, weitere Aluminiumzwischenfolie, mattenformiges 
gewelltes Aluminiumgestrick und schlieSlich Aluminiumdeck- 
folie. Hitzeabschirmelemente dieser Art sind zu etwa 95 % re- 
cycelbar und von einer relativ guten thermischen Isolierung 
des die sogenannte ^Kaltseite" beruhrenden Raumes von der 
sogenannten ^Warmseite"* . Die Alxxminiumabdeckschicht hat ein 
Lochflachenverhaltnis von 15 bis 25 %. Darunter versteht man 
den mittleren Flachauiteil der Durchbrechungen an der Gesamt- 
fiache. 
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Ferner ist ein Hitzeabschirmelement bekannt (EP 0 588 182 Bl) , 
bei dem ein Schaumstoffkorper aus Aluminium mit einer durch- 
schnittlichen Porositat zwischen 60 und 90 % und einer Poren- 
bzw. ZellengrdSe zwischen 0,1 und 1,5 mm durch Aufschaumen der 
Ausgangssubstanz in die gewunschte dreidimensionale Form ge- 
bracht wird. An der AuSenseite bildet sich eine nicht porose, 
dCuine Aluminiumhaut aus. Dieses Hitzeabschirmelement ist voll- 
standig recycelbar, da ea nur aus Aluminium besteht. 

Der Erfind\ing liegt die Aufgabe zugrunde, ein Hitzeabschirm- 
element der eingangs genannten Gattung mit einfachen Mitteln 
so zu verbessem, daS es nicht nur vollstandig recycelbar ist, 
sondem auch ohne Schwierigkeiten in die gewunschte Form ge- 
bracht werden kann, ohne viel Raum in Anspruch zu nehmen. 

Die Erf indung ist im Anspruch 1 gekennzeichnet und in Unter- 
anspruchen sind weitere Ausbildungen beansprucht. In der fol- 
genden Beschreibung und in den Zeichnungen sind bevorzugte 
Ausbildungsformen der Erf indung besclirieben und dargestellt. 

GemaS der Erfindung ist die zahlreiche Durchbrechungen auf- 
weisende Schicht als selbsttragende und insbesondere Warme gut 
leitfahige Hitzeschutzplatte ausgebildet, so daS keine zuslitz- 
lichen Schichten zur Bildung eines Mehrschichtenlaminats er- 
forderlich sind. Der Begriff ^Platte* schlieSt hier 
dreidimensional verformte bzw. umgeformte Platten, Schichten 
und Folien ein, soweit sie die verformte Gestalt selbsttragend 
beibehalten, sofem keine zusatzliche Verformungsarbeit zum 
Weiterverformen aufgewendet wird. Die Platte konnte daher im 
weitesten Sinne auch als «,Formteil^ bezeichnet werden, sofem 
dieser Begriff nicht auf Kunststoffe beschrankt wird, sondem 
auch durch beispielsweise Biegen, Tief Ziehen u. dergleichen 
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verformte Metallplatten, -platinen, -bander, -teile u. der- 
gleichen einschlieSt . DadDei sind die Durchbrechxingen der 
Flatten- bzw. der Formteile so bemessen, daS sich fur diese 
auf der Hitzeschutzplatte ein Lochf lachenverhaltnis zwischen 
*. 0,01 und 20 %, insbesondere zwischen 0,01 xind 8 % ergibt. Die 
Plattendicke ist zwischen 0,01 und 50 mm^ insbesondere 
zwischen 0,1 und 1 nun bemessen, xind die mittlere Breite bzw. 
der mittlere Durchmesser der Durchbrechungen weist zwischen 
0,001 und 2 nun, insbesondere zwischen 0,02 und 2,5 mm auf. 

Es hat sich uberraschenderweise gezeigt, daS die erf indungsge- 
maSe Hitzeschutzplatte eine gute Warmeisolationsauf gabe er- 
fullt, obwohl sogar Warme gut leitfahiger Materialien, wie 
Aluminium, bevorzugt werden. Hier tragt uberraschenderweise 
die sieb- bzw. rasterartige Anordnung der Durchbrechungen bei. 
Zusatzlich kann' hierdurch auch eine gute schallabsorbierende 
Wirkung erzielt werden. Fur vorgehangte Gebaude-Unterdecken 
sind gelochte Metallpaneelen mit 0,5 mm Dicke und einem Loch- 
durchmesser von 0,45 mm bei einem Lochf lachenverhaltnis von 
0,64 % an sich schon bekannt . 

Die Hitzeschutzplatte kann mehrschichtig aufgebaut sein, aber 
auch nur aus einer einzigen Schicht bestehen; sie ist insbe- 
sondere dreidimensional verformt und kann hierdurch, da sie 
selbsttragend ist, bleibend in die gewunschte Konf iguration, 
insbesondere als mindestens teilweise Umhullung eines Teils 
der Abgasanlage eines Verbrennungsmotors oder. als mindestens 
teilweise Abdeckung eines Teils des Verbrennungsmotors selbst 
geformt werden. Im. Vergleich zu den „Minil6chem^ der o. g. 
Durchbrechungen mit dem genannten Lochverhaltnis weist die 
Hitzeschutzplatte zusatzlich bevorzugt groSere Durchbrechxingen 
auf, die zum Befestigen an Maschinenteilen, Fahrzeugteilen 
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Oder auch Wand- iind Bodenteilen dienen. Sollen 

Befestigxmgsmittel, wle Schrauben, zusatzliche w^rmeeibleitende 
Wirkungen ausflben, einpfiehlt es sich, die Befestigung an 
warmeleitfahigen Bauteilen vor zxmehmen . 

Besonders gunstig hinsichtlich Herstellung und Wirksamkeit 
sind Hitzeschutzplatten aus Aluminium oder Aluminiumlegie- 
rungen, mit schlitzartigen Durchbrechungen, die nach Art von 
„Streckmetall'* durch Strecken spcoilos verformt bzw. verworfen 
sind. Dabei genugen sogar Plattendicken zwischen 0,1 und 1 mm 
und sind Lochf lachenverhSltnisse zwischen 0,2 und 8 % gunstig. 
Nach dem Verwerfen konnen solche ^Streckmetalle** wieder glatt- 
gewalzt sein, wodurch sich sichelartige Durchbrechungen erge- 
ben, deren Sichelform mit blo&em Auge kaum wahmehmbar ist. 

Erf indungsgemaSe Hitzeabschirmelemeiite konnen nicht nur bei 
Personenkraf twagen, sondem auch bei Grofiraumf ahrzeugen, wie 
LKWs, Bussen und Luftf ahrzeugen und in Schif f skdrpem, an 
solchen Stellen Anwendung finden, in denen wenig Raum fur 
grofivolumige Mehrschichtenisolationselemente zur Verfugung 
steht. Der Vorteil der Erfindung besteht auch darin, daiS man 
solche HitzecLbschirmelemente auch noch zusatzlich an denjeni- 
gen Stellen anbringen kann, an denen sich erst nachtrSglich zu 
hohe Hitzeentwicklung feststellen laiSt, ohne dafi der Grundauf- 
bau wesentlich ge&ndert werden kann. 

Sofem die Durchbrechungen genugend klein ausgebildet sind, 
ist das erf indungsgemaSe Hitzeabschirmelement auch wasser- 
dicht, obwohl Dampf durchlassigkeit gewShrleistet wird. Es 
verhalt sich wie ein mikropordses Textil im Sinne von „Gore- 
tex* und ^Sympatex**. 
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Beisplele fur die Erfindung werden im folgenden anhand der 
Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigexi: 

Fiaur 1 eine schematische Aufsicht auf ein Hitzeabschirmele- 
ment, das am Boden eines Kraft fahrzeugs in der Nahe der Aas- 
puffanlage befestigt wird, urn die im unmittelbaren Auspuffan- 
lagenbereich entstehende Hitze gegeniiber anderen Bauteilen des 
Kraft fcJirzeugs abzuschirmen. 

Die Hitzeschutzplatte 1 einer Schichtdicke von d ~ 0,4 mm ist 
uber fast die gesamte Flache mit rasterartig angeordneten 
kleinen Durchbrechungen 2 versehen (in der Figur sind nur je- 
weils Teile der Lochungsbereiche gezeigt, selbst wenn die 
gesamte Hitzeschutzplatte entsprechend „perforiert ist) . Die 
grofieren Durchbrechungen 3 in Form von Langlochem oder kreis- 
formigen Lochem dienen zum Befestigen am Boden des Kraft fahr- 
zeugs, indem Schrauben durch die Durchbrechungen 3 gesteckt 
und die aus Aluminium bestehende Hitzeschutzplatte 1 dort un- 
mittelbar gleichfalls an Metallteile f estgeschraubt wird. Die 
Hitzeschutzplatte 1 ist dreidimensional gemalS den Bodenforma- 
tionen und der Auspuf f anlage mit dem Auspuf f rohr verformt und 
weist auSen einen umlaufenden Rand 4 auf. Die gesamte Hitze- 
schutzplatte 1 ist trotz ihrer geringen Plattendicke form- 
stabil in dem Sinne, daS sie ihre Form beibehalt, sofern sie 
nicht unter Anwendung von Kraften zwangsweise verformt wird, 

Fiour 2 ist ein stark vergroSerter schematischer Teilaus- 
schnitt aus einer Hitzeschutzplatte 1. Die Platte 1 weist 
eine Fulle schlitzartiger in Aufsicht sichelf ormiger Durch- 
brechungen 2 auf, die eine Schlitzlange 1 von insgesamt 1,6 mm 
und eine Breite b an der breitesten Stelle zwischen 0,09 und 
0,1 mm aufweisen. Der Abstand al nebeneinander angeordneter 
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Durchbrechiingen 2 betragt etwa 1 ram (berechnet von den sich 
entsprechenden Seiten der Spitze) und der Abstand a2 einander 
entsprechender Enden benachbarter Schlltze betragt etwa 2,5 
nnn, so da& sich ein ef£ektiver Abstand c gemaS der Formel 

c = a2 • 1 

von 0 , 9 mm ergibt . 

Fiour 2a zeigt eine andere Ausbildung der Hitzeschutzplatte 1 
in Teilansicht; die Platte 1 mit einer Schichtdicke d von 0,5 
mm wird zuerst mit Messerwalzen aufgeschlitzt . AnschlieSend 
wird die Platte 1 an zwei entgegengesetzten Randem in ein 
Zugwerkzeug eingespeuint iind so gestreckt, da& sich die 
schmalen Schlitze zu etwa rautenformigen Durchbrechiingen 2 
spreizen> wobei gleichzeitig ein spanloses Verwerfen der ur- ' 
sprunglich ebenen Oberflache der Platte 1 erfolgt. Bei dem 
fertigen Hitzeabschirmelement betrlLgt die Schlitzbreite etwa 
0,1 mm bei einer sehr geringen Stegbreite c von etwa 0,03 mm, 
Es handelt sich hierbei um eine Art ^Streckmetall"" . 

Wahrend das Lochf ISchenverh&lthis bei der Ausbildimg von Figur 
2 zwischen 5 und 6 % betragt, ist dieses bei der Streckmetall- 
ausbildung von Figur 2a mit etwa 18 % wesentlich groSer. Die 
Schlitzanzahl bei dem Aus£<ihrungsbeispiel von Figur 2 betr&gt 
1000/m Ober die Lange der Hitzeschutzplatte 1 und 400/m uber 
die Breite bzw. Hdhe derselben, also parallel zur L&ngser- 
streckung LE der schlitz£drmigen Durchbrechungen 2. 

Fiour 3a zeigt eine schematische Aufsicht auf ein erf indungs- 
gemaSes Hitzes^Dschirmelement als K£z-Einbauteil \Jind 



Ficmr 3b einen Schnitt A-A des Einbauteils von Figur 3a. 



In Figuren 3a/3b ist eine Hitzeschutzplatte 1 aus Aluminium 
gezeigt, welche dreidimensional verformt ist xind ein Netz von 
Durchbrechungen 2 aufweist, die auch hier der Einfachheit hal- 
ber nur an einer mittleren Stelle und an zwei oberen End- 
stellen gezeigt sind/ -aber die gesamte Oberflache der Platte 1 
regelmafiig in Linien und Zeilen angordnet netzartig uber- 
Ziehen. Daruber hinaus weist die Platte 1 auch groSere Durch- 
brechungen 3 auf , welche zum Hindurchstecken von Apparaturen 
des Kraf tf ahrzeugs dienen. Die kleinen Durchbrechungen 2 sind 
im Querschnitt insbesondere kreisformig; sie erstrecken sich 
durch die gesamte Platte 1 hindurch zur anderen Seite, namlich 
von der einen dem Motor zugewendeten Seite RM zur entgegenge- 
setzten dem Fahrgastraum Rf zugewandten Seite hindurch. Die 
Lange der Durchbrechungen 2 entspricht der Dicke d der Platte • 
1; bei diesem Beispiel betragt die Dicke d etwa 3 nun bei einem 
Durchmesser D von 0 , 2 mm der Durchbrechungen 2 . 

Fiaur 4 zeigt einen stark vergrofierten Teilausschnitt aus 
einem erf indungsgemaSen Hitzeabschirmelement im Bereich einer 
Durchbrechung und 

Fiaur 5 eine Draufsicht auf den Bereich des Hitzeabschirmele- 
ments rings um eine Durchbrechung mit kreisformigem Quer- 
schnitt. 



Bei der wesentlich vergrdSerten Darstellung von Figur 4 wird 
ein Diirchmesser D von 0,5 mm der im Querschnitt kreisformigen 
Durchbrechungen 2 und .die gleiche Plattendicke d von 3 mm 
vorausgesetzt, so daS sich eine Lochflache LF gemaS der Formel 
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von 0,20 mm* \md ein Volumen V von 

V = LF X L 



von 0,6 mm^ ergibt. 



Die auf die Hitzeschutzplatte 1 auf tref fenden alcustischen 
Wellen WA warden groStienteils als Re£lexionswellen WR an der 
Oberflache reflektiert wahrend ein anderer Teil, namlich die 
hindurchtretenden Wellen WD, in die Durchbrechung 2 eindringen 
und in dem dort befindlichen Gasvolumen physikalische Wirkiin- 
gen initiieren-, die zu einer sehr viel grofieren Absorption der 
insgesamt einfallenden Wellen fuhren, als dies dem Loch- 
f lachenverhaltnis LV entspricht. Das LochflSchenverhaltnis LV 
ist das Verhaltnis zwischen der von Durchbrechungen 2 einge- 
nommenen Lochflache LF in Bezug auf die sowohl von den Durch- 
brechungen 2 als auch von der OberfllLche der gelochten Hitze- 
schutzplatte 1 eingenonimenen Gesamtflache GF gem&fi der Formel 



LV = liF/GF 



gemcLS den Beziehiingen wie sie schematisch auch in Figxir 5 
gezeigt sind. Ohne daS durch die „Minilocher^ ein merklicher 
Anteil von Warmestrahlen von der einen Seite auf die andere 
Seite der Hitzeschutzplatte 1 gelangt, ist diese infolge der 
speziell bemessenen GrdSe und Anzahl der Minidurchbrechungen 
akustisch schalld&npfend wirksam, obwohl keine verhStltnism&Sig 
dicke porose Isolationsschichten hinter der Hitzeschutzplatte 
1 in einem Mehrschichtenverbund angeordnet sind. 
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Anspruchs fas sung 

1. Hitzeabschirmelement zum Schutz von insbesondere Fahrzeug- 
oder Maschinenteilen vor zu starker Erhitzung unter Ver- 
wendiing einer zahlreiche Durchbrechungen (2) aufweisenden 
Schicht, dadurch gekennzeichnet , daS die Schicht als Hitze- 
schutzformteil bzw. selbsttragende Hitzeschutzplatte (1) - 
ausgebildet ist und ein Lochf lachenverhaltnis (LV) zwischen 
0,001 und 20 % bei einer Dicke (d) zwischen 0,01 und 

20 nun und einer mittleren Breite (b) bzw. einem mittleren 
Durchmesser (D) der Durchbrechungen (2) zwischen 0,001 und 
2 mm aufweist . 

2. Hitzeabschirmelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Hitzeschutzplatte (1) dreidimensional verformt 
ist. 

3. Hitzeatbschirmelement xiach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , da& der Hitzeschutzformteil bzw. die Hitze- 
schutzplatte (1) durch Strecken spanlos verformt bzw. 
verworfen ist und schlitzartige Durchbrechungen (2) mit 
einer Breite (b) zwischen 0,02 und 0,2 mm und einer Lange 

(1} zwischen 0,2 und 10 mm aufweist. 
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4. Hitzeabschirmelement nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da& die Hitzeschutzplatte 
(1) siebartig bzw. rasterfdrmig mit den Durchbrechungen (2) 
versehen ist. 

5. Hitzeabschirmelement nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS die Hitzeschutzplatte 
(1) gut warmeleitfahig ist und aus Aluminium oder einer 
Aluminiumlegierung besteht. 

6. Hitzeabschirmelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Hitzeschutzplatte (1) aus 
Stahlblech, Keramik xand/oder hochteraperaturbestandigem 
Kunststoff besteht. 

7. Hitzeabschirmelement nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS das Lochf lachenver- 
haltnis (LV) der Hitzeschutzplatte (1) zwischen 0,2 und 8 % 
betragt . 

8. Hitzeabschirmelement nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dalS die Hitzeschutzplatte 

(1) eine Plattendicke (d) zwischen 0,1 und 1 mm aufweist. 

9. Hitzeabschirmelement nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadtirch gekennzeichnet, da& die Hitzeschutzplatte 
(1) zum Befestigen dienende Durchbrechungen (3) au£weist. 

10- Hitzeaibschirmelement nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS die Hitzeschutzplatte 
(1) als mindestens teilweise Umhullung eines Teils der Ab- 
gasanlage eines Verbrennungsmotors ausgebildet ist. 
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11. Hitzeabschionnelement nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet , daS die Hitzeschutzplatte (1) als 
mindestens teilweise Abdeckung eines Teils eines Verbren- 
nimgsmotors ausgebildet ist. 
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